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摘要 ”利用 生物 测定 和 生物 化 学 方法 研究 了 抗 药 性 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 
对 拟 除 虫 菊 酯 敏感 性 修复 及 其 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 变化 ,结果 表明 : 当 去 除 药 剂 选择 压 后 , 棉 
铃 虫 对 拟 除 虫 葡 酯 的 抗 性 为 不 稳定 。 随 着 停止 用 药 的 时 间 加 长 ,敏感 性 增加 。 从 田间 收集 的 棉 
铃 虫 在 室内 饲养 后 第 1 代 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 下 降 速度 较 迅 速 。 特 异性 酶 抑制 剂 对 敏感 和 抗 
性 棉铃 虫 种 群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 亲和力 试验 结果 证 实 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 在 抗 性 棉铃 虫 对 杀 虫 剂 
反应 发 生变 化 的 过 程 中 发 生 改 变 ， 这 种 酶 的 改变 可 能 对 棉铃 虫 抗 药性 的 不 稳定 性 有 重要 影 
i. 


关键 词 棉铃 虫 ， 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 ， 抗 性 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 我 国 棉 区 重要 的 害虫 之 一 , 70 年 代 对 有 机 
氯 和 部 分 有 机 磷 杀 虫 剂 产 生 了 抗 性 .80 年 代 初 , 拟 除虫菊 酯 的 引进 对 棉铃 虫 的 防治 起 到 了 
较 好 的 作用 ， 但 由 于 无 节制 的 滥用 ， 风 年 后 造成 棉铃 忠 对 这 类 杀 虫 剂 产 生 抗 性 ， 其 中 部 
分 拟 除虫菊 酯 杀 虫 剂 如 澳 氰 菊 酯 、 氰 戊 菊 酯 "等 已 成 为 棉铃 虫 高 抗 性 品种 ,90 年 代 以 来 
棉铃 虫 在 我 国 广大 棉 区 连续 几 年 大 暴发 ， 其 重要 原因 之 一 就 是 由 于 棉铃 虫 对 拟 除 虫 薄 酯 
杀 虫 剂 的 抗 性 迅速 增高 , 药 效 下 降 所 致 ,在 国外 , 棉铃 虫 对 拟 除虫菊 酯 杀 虫 剂 的 抗 性 也 得 
BERS}, 并 报道 了 导致 棉铃 虫 对 杀 虫 剂 产生 抗 性 的 原因 , 包括 神经 敏感 性 降低 、 表 皮 
穿 透 减少 、 多 功能 氧化 酶 及 酯 酶 代谢 增强 等 ， 为 棉铃 虫 的 防治 提供 了 理论 依据 。 我 国 
有 关 棉 铃 虫 抗 药性 机 理 的 研究 起 步 较 晚 ， 除 测定 酯 酶 活力 和 使 用 增 效 剂 间 接 证 明 多 功能 
氧化 酶 代谢 在 棉铃 虫 抗 药性 中 的 作用 外 ,对 其 它 的 抗 药性 机 理 报道 较 少 .本 实验 通过 抑制 
剂 对 酶 特异 性 的 抑制 作用 ， 研 究 了 不 同 种 群 的 棉铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 稳定 程 
度 及 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 变化 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 害虫 
敏感 种 群 “YZ-S)，1989 年 采 自 河南 禹 州 棉 田 ; 河南 92 种 群 CHN-92): 1992 年 采 自 
河南 新 乡 七 里 营 棉 田 ; 河南 95 种 群 (HN-95) : 1995 年 采 自 河南 新 乡 七 里 营 棉 田 ; 河南 96 
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种 群 (CHN-96); 1996 年 采 目 河南 新 乡 七 里 营 棉 田 。 从 田间 收集 的 所 有 棉铃 虫 在 室内 用 人 
工 饲 料 饲养 ,无 药剂 得 选 .省 氰 菊 酯 汰 选 抗 性 种 群 CDE-R): 在 室内 以 群体 方法 用 溴 氰 菊 
酯 汰 选 河 南 92 种 群 棉铃 虫 达 48 代 后 , 停止 药剂 状 选 。 对 省 氰 菊 酯 和 和 氰 戊 菊 酯 毒 力 测定 和 
生化 试验 所 使 用 的 试 虫 是 同一 时 间 从 宇内 饲养 的 种 群 中 获取 的 。 


1.2 化 学 试剂 

L ALAB Cmalaoxon, 96 96) Fl A AEXT ABE (paraoxon methyl, 96%) A Dr. Wolfen- 
barger 友好 赠送 。 碘 化 硫 代 乙酰 胆 碱 (acetylthiocholine iodide, ACh), Triton X-100 和 
5，5” -二 硫 代 双 -2- 硝 基 葵 甲酸 (5，5”- dithionitrobenzoic acid, DTNB) 购 自 Sigma 公 
司 ， 其 它 化 学 试剂 均 为 分 析 纯 。 


1.3 测试 方法 

生物 测定 : 将 药剂 配 成 6 一 ?个 浓度 ， 取 5 个 种 群 的 棉铃 虫 3 龄 初 幼 虫 [5 一 6 日 龄 ， 平 
均 体重 为 (255) mg/ 头 ], 用 LV-56 型 电动 微量 点 滴 器 吸收 1xL 的 药 液 , 点 滴 在 每 头 幼 
虫 前 胸 背 板 上 ，, 每 个 浓度 处 理 24 头 幼虫 , 重复 3 次 .丙酮 作对 照 。 处 理 后 置 于 正常 人 工 饲料 
中 饲养 ，24 h 后 检查 结果 ， 将 结果 输入 计算 机 ， 按 POLO5 程序 计算 出 致死 中 量 。 

酶 液 : 取 20 头 5 个 种 群 的 棉铃 虫 3 龄 初 幼虫 放 在 玻璃 匀 浆 器 中 ， 加 入 3 mL 0.1 mol/L 
的 磷酸 缓冲 液 〈 含 有 1 % Triton X-100)， 匀 浆 。 义 浆液 在 50 000 g、4C 中 离心 30 min, W 
上 清 液 作为 酶 液 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 测定 : 参照 Ellman’ 的 方法 .反应 混合 液 包 括 50 pL 酶 液 ， 
2. 80 mL 0. 1 mol/L 的 磷酸 缓冲 液 (pH8.0), 50 pL 0.075 mol/L BHAE HEFL Z, Bt HE RR, 
100 uL 0. 01 mol/L 5，5”- 二 硫 代 双 -2- 硝 基 葵 甲酸 (DTNB) 。 在 25C 水 浴 中 保温 15 min, 
加 入 100 uL 0. 001 mol/L 3 i 52 88.410 nm 处 比 色 。 

双 分 子 速率 常数 (K;) 测定 : 参照 Devonshire 中 的 方法 ,300 pL 抑制 剂 液 和 300 uL Bg 
液 在 25C 混 合 ， 在 一 定 的 间隔 时 间 内 将 500 pL 的 混合 液 加 入 2. 9 mL 含有 底 物 和 染色 剂 
的 磷酸 缓冲 液 ， 反 应 15 min 后 在 410 nm 处 比 色 。 按 照 Main and Iverson MAEM 
分 子 速率 常数 (K;) .特异 性 酶 抑制 剂 的 最 终 浓度 为 10““ mol/L. 

抑制 中 浓度 (Iso) WE: 将 抑制 剂 配制 成 系列 浓度 ， 取 500 pL 不 同 浓度 的 抑制 剂 液 
和 500 pL 酶 液 混 合 ， 在 25C 中 保温 10 min， 加 入 2.9 mL EA RHA 3e Gn] Bg 9ERS RB 
液 ， 反 应 15 min 后 在 410 nm 处 比 色 。 按 照 POLOD -方法 计算 抑制 中 浓度 (o). 

米 氏 常数 (Kn) 和 最 大 反应 速度 (Va) 测定 : ZR Cornish-Bowden™ AFH. L 
酰 胆 碱 酯 酶 的 Ka Al 7。 值 在 底 物 浓度 为 0.094X10-: mol/L — 1. 5X 107? mol/L 被 测 
SE, FY Lineweaver-Burk 作 图 法 求 出 天。 和 Vus 

蛋白 质 含量 测定 : 参照 Bradford" FR, 

统计 学 分 析 : 本 试验 的 所 有 统计 学 分 析 均 采用 SASUU 的 方法 。 资 料 的 显著 性 通过 
PROC ANOVA 进行 分 析 。 
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2 ”结果 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 对 省 氰 菊 酯 抗 性 稳定 性 分 析 

棉铃 虫 对 溴 氰 菊 酯 抗 性 稳定 性 见 表 1， 从 表 1 的 结果 来 看 ， 各 年 从 田间 收集 的 棉铃 虫 
在 室内 去 除 药 剂 选 择 压 后 ， 对 溴 氰 菊 酯 的 抗 性 均 表 现 为 下 降 趋势 ， 但 下 降 的 幅度 各 年 间 
有 所 不 同 . 相 比较 ， 在 室内 饲养 的 第 1 代 株 铃 虫 对 省 氰 菊 酯 抗 性 衰退 速度 高 于 其 它 代 。 
1992、1995 和 1996 年 的 分 别 为 2、10 和 5 倍 ， 从 第 2 代 开 始 其 抗 性 衰退 速度 较 缓慢 ，1992 年 
闻 从 田 闻 收集 的 棉铃 虫 在 室内 饲养 到 52 代 时 LDs fe 6 P E P256. 19954E [8T 8] 98 1648 (X. 
下 降 了 1. 2 倍 ,1996 年 间 在 室内 饲养 到 第 4 代 棉 铃 虫 对 省 氰 菊 醋 的 反应 与 第 1 代 相 比 敏感 性 
增加 了 4 倍 。 室 内 用 溴 氰 菊 酯 诱导 的 抗 性 种 群 对 省 氰 菊 酯 也 表现 不 稳定 ， 停 止 汰 选 7 代 ， 
LDso 值 下 降 了 23 倍 。 

Bl 棉铃 虫 对 澳 揪 菜 酯 抗 性 稳定 性 分 析 


种 群 * P+ SE LDso (ug/g 置信 限 ) 比值 ** Hee" 
HN-92, 1.11740. 21 3. 03(1. 6185~5. 0769) 1.0 0. 46 
92; 1. 0454-0. 20 1. 40(0. 7039~ 2. 4329) 2:2 0. 90 

925? 1. 5672-0. 29 0. 46(0. 2736~0. 6687) 6. 6(2. 2) 0. 05 
HN-95, 0. 8853-0. 19 14. 11(5. 5876~ 24. 453) 1.0 0. 25 
95, 0. 64640. 19 1. 39(0. 1230— 3. 5359) 10. 2 0. 03 

9516 1. 100+0. 17 1. 17(0. 6934— 1. 9358) 12. 1(1. 2) 0. 65 
HN-96, 0. 84040. 15 48. 24(25. 453— 93. 276) 1.0 0. 07 
96 0. 4994-0. 14 9. 53(1. 1788— 26. 067) 5.1 0. 92 

96, 2. 137 3-0. 37 2. 20(1. 4845~3. 1011) 21. 9(4. 3) 0. 50 
DE-Ro 0. 2444-0. 17 323. 6(32. 925~ 2439. 9) 1.0 0. 38 
R; 0. 63140. 22 125. 2(38. 815—356. 12) 2.6 0. 45 

Rs 0. 952+0. 19 19. 8(10. 881— 35. 212) 16. 3(6. 3) 0. 09 

R; 1. 1324-0. 20 13. 9(8. 3379— 25. 194) 23. 2(1. 4) 0. 98 


"年 代 后 面 的 0 为 从 田间 收集 的 棉铃 虫 ， 其 他 的 阿拉 伯 数 值 为 室内 饲养 的 代数 。 Ro 停止 汰 选 的 前 一 代 ; 


**， 比 值 为 0 代 除 以 其 它 各 代 ; 
*** Bi POLO 计算 机 程序 描述 的 异 质 性 Cheterogeneity)!7] 


2.2 棉铃 虫 对 杀 虫 剂 敏感 性 反应 

室内 饲养 不 同时 间 的 棉铃 虫 种 群 对 氰 成 菊 酯 和 省 握 菊 酯 的 反应 见 表 2. 3x 3。 室内 饲 
Jt 8 年 的 务 州 种 群 (YZ-S) 对 氰 戊 菊 栈 和 省 和 氰 菊 酯 的 反应 较为 敏感 ，LDso 值 分 别 为 0. 37 
pg/g 和 0.01 pg/g。1992、1995 和 1996 年 间 从 河南 新 乡 棉田 收集 的 棉铃 虫 (HN-92、HN- 
95、HN-96) 在 室内 饲养 若干 代 后 , 对 这 两 种 药剂 的 敏感 程度 依 年 份 递增 而 下 降 , 与 Y2- 
SHE, 对 氰 戊 菊 酯 的 抗 性 倍数 分 别 是 7. 3，16. 2 和 44. 8 倍 。 对 省 氰 菊 酯 的 抗 性 倍数 分 
别 为 46、117 和 220 倍 。 由 室内 筛选 的 溴 氰 菊 酯 抗 性 种 群 对 这 两 种 杀 虫 剂 的 反应 最 不 敏 
感 , 其 LDs 值 分 别 为 40. 07 ug/g 和 13. 96 pg/g, 分 别 是 YZ-S 种 群 的 108. 3 和 1 396 fi. 
POLO 程序 计算 表明 5 个 种 群 的 LDs。 值 间 差 异 显著 。 
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表 2 棉铃 虫 对 后 成 菊 醋 敏感 性 反应 


种 群 斜率 土 SE LDso (ug/g 置信 和 限 )* 比值 H'* 
YZ-S 1. 1073-0. 17 0.37 (0. 2251~0. 6811) 1.0 0. 10 
HN-92 0. 780+0. 15 2.70 (1. 4032~6. 2253) 7.3 1. 00 
HN-95 1. 2993-0. 18 5.98 (3. 8401~239. 55) 16.2 0. 22 
HN-96 1.11140. 21 16. 58 (9. 8056— 33. 605) 44. 8 0. 23 
DE-R 0. 4393-0. 14 40. 07 (11. 288—157. 38) 108. 3 0. 07 


“POLO 计算 机 程序 显示 5 种 品系 的 LDso 值 之 间 差 异 显 著 [7]; 
** B POLO 计算 机 程序 描述 的 异 质 性 〈heterogeneity)[7] 
表 3 棉铃 虫 对 省 短 菊 酯 敏感 性 反应 


种 群 PESE LDso (ug/g 置信 限 )* 比值 H'* 
YZ-S 1.11640. 16 0.01 (0. 0076~0. 021) 1.0 0. 31 
HN-92 1.56740. 29 0. 46 (0. 2736~ 0. 6687) 46. 0 0. 05 
HN-95 1. 1004-0. 17 1.17 (0. 6934~1. 9358) 117.0 0. 65 
HN-96 2.137+0. 37 2.20 (1. 4845~3. 1011) 220. 0 0. 50 
DE-R 1. 1324-0. 20 13.96 (8. 3379-25. 194) 1396.0 0. 98 


* POLO 计算 机 程序 显示 5 种 品系 的 LDso 值 之 间 差 异 显著 [7]; 
** Hi POLO 计算 机 程序 描述 的 异 质 性 〈heterogeneity)[7?] 


2.3 ”特异 性 抑制 剂 对 棉铃 虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 抑制 作用 的 双 分 子 速率 常数 

图 1 一 2 为 paraoxon methyl 和 malaoxon 对 棉铃 虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 抑制 作用 双 分 子 速 
率 常 数 图 谱 , 从 图 中 看 ,两 种 抑制 剂 与 YZ-S 种 群 的 亲和力 较 高 , 与 DE-R 的 亲和力 最 低 。 
计算 结果 表明 paraoxon methyl 和 malaoxon Xf HN-92, HN-95, HN-96 和 DE-R 种 群 
乙酰 胆 碱 酯 酶 的 双 分 子 速 率 常 数值 均 低 于 YZ-S 种 群 ， 比 值 分 别 在 4—21.5 和 2 一 4 倍 
GE 4), ANOVA 分 析 表 明 差 异 十 分 显著 。 
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表 4 特异 性 酶 抑制 剂 对 棉铃 虫 乙酰 胆 碱 栈 酶 抑制 作用 的 双 分 子 速率 常数 值 


种 群 paraoxon methyl+SE* 比值 ** malaoxon-- SE "* 比值 ** 
YZ-S 10.1286+0.10 a 15.1917+0.09 a 
HN-92 2.4057+0.08 b 4.2 9. 3082+0.06 b 1. 6 
HN-95 1.3500+0.09 c 7. 5 4.4073+0.08 d 3. 5 
HN-96 1.1489+0.05 c 8. 8 6. 2060 士 0.04 c 2.5 
DE-R 0.4720+0.02 d 21.5 3.6078+0.01 e 4.2 


“试验 重复 3 次 ， 每 次 重复 制备 酶 制剂 。 双 分 子 速 率 常数 单位 为 109 X K;. (mol/L: min -1)。 同 一 栏 的 不 同 字母 
表示 差异 显著 (P<0.05, LSD); 
"* YZ-S 种 群 的 天; 值 分 别 除 以 其 它 4 个 种 群 的 天 ; 值 


2.4 特异 性 酶 抑制 剂 对 棉铃 虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 抑制 中 浓度 
从 表 5 看 , 两 种 抑制 剂 对 5 个 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 抑制 中 浓度 值 不 同 。YZ-S 和 HN- 
92 种 群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 抑制 中 浓度 值 接近 ， 两 者 均 表 现 对 抑制 剂 具有 较 敏 感 的 反应 。 在 
HN-95、HN-96 和 DE-R 种 群 中 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 的 抑制 中 浓度 值 均 比 YZ-S 和 HN-92 种 
群 高 ,差异 显著 。 相 比较 ,DE-R 种 群 对 抑制 剂 反 应 的 敏感 程度 为 最 低 , 其 比值 分 别 是 YZ-S 
种 群 的 3.3 A 7.14%. | 
表 5 “特异 性 酶 抑制 剂 对 棉铃 虫 5 个 种 群 乙酰 胆 碱 酯 酶 抑制 中 浓度 值 


种 群 paraoxon methyl (nmol/L) +SE* 比值 ** malaoxon (nmol/L) +SE* 比值 ** 
YZ-S 0.3230.01 b 1. 0 0.35+0.04 c 1 
HN-92 0. 31 士 0.03 b 1. 0 0.55+0.06 c 1. 6 
HN-95 0.48+0.06 b 1.5 2.04+0.03 b 5.8 
HN-96 0.9740.04 a 3.0 2. 40+0.02 a 6.9 
DE-R 1.07+0.09 a 3.3 2. 50 士 0.08 a 7.1 


“试验 重复 3 次 ， 每 次 重复 制备 酶 制剂 。 同 一 栏 的 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05, LSD); 
"* YZ-S 种 群 的 Iso 值 分 别 除 以 其 它 4 个 种 群 的 Iso 值 


2.5 棉铃 虫 乙 酰 胆 碱 酯 酶 的 动力 学 
乙酰 胆 碱 酯 酶 动力 学 ， 即 米 氏 常数 (Kn) 和 最 大 反应 速度 (Vs) 在 5 个 种 群 中 表 
MAR. YZ-S 种 群 为 最 低 , 分别 为 7.14 mmol/L 和 0. 35 nmol/ (L * mg * min), HN-95, 
HN-96 和 DE-R 3 个 种 群 的 米 氏 常数 基本 接近 , 与 YZ-S 种 群 相 比 较 , 其 倍数 在 3 一 4. 7. 
HN-96 和 DE-R 种 群 的 最 大 反应 速度 略 高 于 其 它 3 个 种 群 , 比值 分 别 是 YZ-S 种 群 的 3. 6 
$5.7 ff, ANOVA 统计 学 分 析 表 明 ， 差 异 十 分 显著 GES). 
X6 棉铃 虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 动力 学 值 


种 群 Km (mmlo/L) +SE* 比值 ** Vm (nmol/ (L*mg*min)) +SE* 比值 ** 
YZ-S 7.14+0. 07 e 1 0. 35 士 0. 003 d 1 
HN-92 10. 000. 09 d 1.4 0. 631-0. 005 c 1. 8 
HN-95 23. 25+0. 06 c 3.3 0.7110. 008 c 2.0 
HN-96 25. 000. 08 b 3. 5 1. 254-0. 006 b 3. 6 
DE-R 33. 33:0. 10a 4. 7 2. 000. 009 a 5. 7 


“试验 重复 3 次 ， 每 次 重复 制备 酶 制剂 。 同 一 栏 的 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05, LSD); 
* * YZ-S 品系 的 Ke 和 Vmx 值 分 别 除 其 它 4 个 种 群 的 Ka 和 Vmsx 值 
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3 讨论 

棉铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 产生 高 抗 性 已 有 许多 文献 报道 na 入 5。 但 当 无 药剂 选择 
压 时 ,棉铃 虫 高 抗 性 逐渐 下 降 的 情况 到 目前 报道 较 少 。 吴 益 东 等 中 报道 当 去 除 杀 虫 剂 选 
择 压 后 ， 棉 铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 抗 性 表现 不 稳定 。 我 们 测试 的 结果 也 证 实 了 这 一 点 ， 从 田 
间 收 集 的 棉铃 虫 经 室内 饲养 ， 当 去 除 选 择 压 后 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 衰退， 随 着 饲养 代数 
的 增长 ， 棉铃 虫 对 拟 除虫菊 酯 的 抗 性 逐渐 减轻 。 抗 性 衰退 速度 在 第 1 代表 现 的 较 迅 速 , Mi 
后 逐渐 减缓 ， 这 可 能 与 田间 使 用 药剂 繁多 及 使 用 药剂 的 方法 复杂 有 关 。 虽 然 近 几 年 棉铃 
虫 大 发 生 ， 了 田间 杀 虫 剂 的 使 用 次 数 和 剂量 均 有 提高 ， 棉 铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 产生 了 高 抗 药 
E, 但 棉田 中 所 使 用 的 各 类 杀 虫 剂 的 频率 均 没有 达到 使 棉铃 虫 抗 药性 基因 成 为 完全 抗 性 
纯 合 子 ， 加 之 田间 生态 环境 的 影响 ， 其 抗 性 基因 仍 应 属于 漂浮 类 型 。 室 内 汰 选 的 溴 氰 菊 
酯 抗 性 种 群 在 停止 汰 选 后 对 拟 除虫菊 酯 的 抗 性 下 降 也 可 能 是 抗 性 基因 没有 纯 合 ， 当 去 除 
外 界 因 子 的 不 利 影响 ， 棉 铃 虫 调节 自身 生理 代谢 ， 通 过 非 抗 性 基因 稀释 了 抗 性 基因 ， 这 
与 Georghiou" 所 提出 的 昆虫 对 杀 虫 剂 抗 性 的 发 展 或 衰退 主要 取决 于 抗 性 基因 的 程度 、 
显 隐 性 和 抗 性 基因 型 的 相对 适合 度 理论 是 一 致 的 。 这 些 结果 从 另 一 方面 提示 我 们 ， 只 要 
棉铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 基因 没有 达到 完全 纯 合 ， 棉 铃 虫 对 拟 除虫菊 酯 修复 敏感 性 是 
有 可 能 的 。 

棉铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 杀 虫 剂 的 抗 性 机 理 已 经 有 许多 研究 98 Ug e AUS, 棉 
铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 杀 虫 剂 的 抗 性 主要 由 于 酯 酶 水 解 、 多 功能 氧化 酶 活力 增高 、 神 经 不 敏 
感性 或 钠 离 子 通道 通 透 性 的 变化 ， 但 昆虫 对 杀 虫 剂 抗 性 逐步 转化 敏感 的 机 理 到 目前 尚 无 
人 报道 。 我 们 通过 使 用 酶 特异 性 抑制 剂 ， 对 不 同年 份 采集 在 室内 饲养 一 定时 间 的 棉铃 虫 
幼虫 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 进行 亲和力 测试 发 现 ， 棉 铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 变化 与 乙酰 胆 
碱 酯 酶 的 改变 有 一 定 关 系 。paraoxon methyl 和 malaoxon 对 棉铃 虫 5 个 种 群 乙酰 胆 碱 酯 
酶 抑制 作用 的 双 分 子 速率 常数 值 、 抑 制 中 涤 度 值 及 动力 学 值 差异 显著 性 ， 表 明 抗 性 棉铃 
虫 体 内 乙酰 胆 碱 酯 酶 在 棉铃 贝 对 拟 除虫菊 酯 产生 变化 的 过 程 中 逐渐 被 改变 。 这 种 改变 是 
由 于 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 结构 变化 还 是 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 效率 的 变化 ， 它 与 神经 不 敏感 性 及 钠 
离子 通道 通 透 性 的 关系 目前 尚 不 清楚 ， 我 们 正在 探讨 中 。 总 之 ， 在 棉铃 虫 没有 达到 抗 性 
纯 合 基因 时 ， 采取 一 些 合理 措施 ， 对 缓解 棉铃 虫 的 抗 药 性 是 有 希望 的 。 但 是 ， 棉 铃 虫 对 
拟 除虫菊 酯 敏感 性 是 否 能 够 修复 到 原来 水 平 ， 修 复 后 体内 的 代谢 系统 的 变化 如 何 值得 注 
意 和 探讨 。 
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REHABILITATION OF SENSITIVITY TO PYRETHROIDS AND 
VARIATION OF ACETYLCHOLINESTERASE IN 


HELICOVERPA ARMIGERA (HÜBNER) 
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 


Tan Weijia Liang Gemei Guo Yuyuan 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100094) 


Abstract The resistance and rehabilitation of sensitivity to pyrethroids and the varia- 
tion of acetylcholinesterase in cotton bollworm Helicoverpa armigera were studied by 
bioassay and biochemistry method. The results showed that the resistance of cotton 
bollworm to pyrethroids was unstable and the sensitivity to the insectcides increased 
with the time after withdrawal of stress. The rehabilitation of sensitivity in the first 
generation of cotton bollworm fed at the insectary was more rapid. The results of affini- 
ty tests between special inhibitors and acetylcholinesterase of the cotton bollworm con- 
firmed that variation of acetylcholinesterase was taken place during the decrease of resis- 
tance to pyrethroids in cotton bollworm, and it might have a significant impact on the 


stability of this resistance. 
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